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Uso de aditivos na dieta de 
bovinos de corte 
Maria Luiza Franceschi Nicodemo 
Resumo 
Vários suplementos alimentares podem contribuir para o melhor desempenho dos 
animais em crescimento e t erminação . Os aditivos podem melhorar a conversão 
alimentar e/ou produção (ganho de peso/leite) e/ou sanidade . Eles atuam por 
diferentes mecani smos , que incluem alteração da fermenta ção ruminal (pela maior 
forma ção de ácido propiônico, diminuição da formação de metano e redução da 
proteólise e desaminação da proteína dietética no rúmen). estabilização do 
ambiente ruminal e proteção do trato gastrointestinal dos agentes patogênicos . 
lonóforos como a monensina e a lasalocida são antibióticos que alteram os 
padrões de fermentação ruminal, favorecendo o desenvolvimento das bactérias 
gram-negativas. Essas bactérias são as principais produtoras de succinato e 
degradam lactato, auxiliando assim a manutenção do pH no rúmen . Culturas de 
fungos vivos e seus extratos , especialmente de Aspergillus orizae e 
Sacchariomyces cerevisae, são utilizadas como suplementos alimentares há 
vários anos. Existem indicações de que aditivos microbianos podem melhorar a 
produção de ruminantes em cerca de 7 % a 8 %, magnitude semelhante à de 
ionóforos. A ação desses microorganismos parece se concentrar na elevação do 
, 
consumo, especialmente em dietas ricas em concentrado , e no flu xo de 
nitrogênio absorvível. Aumentam os números de bactérias celulolíticas e as que 
utilizam lactato, e observa-se maior estabilidade do ambiente rumina I. O uso de 
lactobacilos tem-se dado, principalmente, na al imentação de monogástricos f! 
bezerros jovens. Lactobacilos criam um ambiente desfavorável aos patógenos, 
1 O Uso de aditivos na dieta de bovinos de corte 
por meio de redução do pH (produção de ácido lát ico e peró xido de hidrogênio), 
produção de bacteriocinas; inibição da atividade de enterotoxinas; e adesão à 
parede do trato intestinal. Os efeitos dos microorganismos no desempenho e no 
metabolismo são variáveis por causa da diversidade de composição dos 
produtos microbianos, dietas e categoria animal e estádio fisiológico estudados. 
Aspectos das bases fisio lógicas, interações entre aditivos e respostas aos 
aditivos em dietas práticas são abordados nesta revisão. 
Palavras-chave: aditivos alimentares, bovinos , interação alimentar , ionóforos, 
lactobacilus, leveduras 
Feed additives for beef 
cattle 
Abstract 
Many feed additives may contribute to improved animal performance. The 
additives may improve food conversion and/or production (weight gain/ milk) 
and/or health. They act through many different mechanisms, including altered 
ruminal fermentation (higher propionate synthesis, reduced methane production 
and reduced proteolysis and protein deamination in the rumen), estabilized 
ruminal medium and protecting the gut against pathogens. lonophores such as 
monensin and lasalocid are antibiotics that alter the ruminal fermentation 
patterns, favouring the growth of gram-negative bacteria. These bacteria are the 
main succinate producers and can degrada te lactate, helping the maintenance of 
rumen pH. Live cultures of fungi and their extracts, mainly of Aspergillus orizae 
and Sacchariomyces cerevisae, have been used as feed supplements for many 
years. There are evidences that microbial additives may improve ruminant 
performance by 7% to 8 %, magnitude similar to that of ionophores. These 
microorganisms increase food intake, specially on concentrate diets, and the flow 
of absorbable nitrogen. The numbers of celullolytic bacteria and from those that 
utilize lactate increase and there is improved ruminal stability. Lactobacillus, on 
the other hand, are mainly used for young calves and non-ruminants. They 
create an environment harmful for pathogens through pH reduction (producing 
lactate and hydrogen peroxide), bacteriocins production, inhibition of 
enterotoxins . activities, and adhesion to the intestinal wall. The effects of 
microorganisms on performance and metabolism are variable because of the 
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diversity af micrabia/ praducts campasitian, type af diet, animal type and 
physia/agical status studied. Aspects af physialagical bases af activity, 
interactians between feed additives, respanses to practical diets wi// be 
addressed in the present review. 
Key-wards : cattle, feed additives, faad interactian, ianaphares, lactabaci//us , 
yeast. 
Introdução 
Uma ampla gama de produtos classificados como aditivos está disponível no 
mercado para o produtor. Portanto, o objetivo deste trabalho é fazer uma 
introdução a alguns aditivos alimentares mais utilizados, ganhos esperados e 
possibilidades de utilização. Especialmente no caso de microorganismos vivos e 
seus extratos, as respostas em desempenho dependem de fatores ainda não 
totalmente caracterizados. 
Vários suplementos alimentares podem contribuir para o melhor desempenho dos 
animais em crescimento e terminação. O efeito primário dos aditivos é a melhoria 
da conversão alimentar e/ou ganho de peso, embora benefic ios secundários 
possam ocorrer, tais como: redução da incidência de acidose, coccidiose, 
timpanismo, abcesso de fígado e outros. Dentre os aditivos mais utilizados 
destacam-se: 
lonóforos 
A manipulação da fermentação ruminal tem como principais objetivos aumentar a 
formação de ácido propiônico, diminuir a formação de metano (responsável pela 
perda de 2 % a 12% da energia do alimento) e reduzir a proteólise e 
desaminação da proteína dietética no rúmen. Alguns aditivos podem alcançar 
parte desses efeitos, aumentando a eficiência produtiva. 
Os ionóforos são um tipo de antibiótico que, seletivamente, deprime ou inibe o 
crescimento de microorganismos do rúmen . Eles são produzidos por diversas 
linhagens de Streptamyces, e pelo menos 74 deles foram descobertos depois de 
lasalocida, em 1951 . Os ionóforos foram inicialmente utilizados como 
coccidiostáticos para aves, mas a partir da década de 1970 comecaram a ser 
utilizados na dieta de ruminantes . Lasolacida e monensina têm sido utilizados no 
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Brasil como promotores de crescimento em confinamento. 
A seletividade do ionóforo depende da permeabilidade do invólucro celular. 
Bactérias gram-positivas e aquelas com estrutura de parede celular semelhante à 
de gram-positivas (cujo invólucro celular é composto apenas de parede celular) 
são mais inibidas que as gram-negativas típicas (cujo invólucro celular é formado 
por parede celular e membrana externa) por monensina e outros ionóforos 
parecidos. As bactérias gram-positivas são as principais responsáveis pela 
formação de ácido acético, butírico, fórmico e hidrogênio. As bactérias que 
produzem ácido succínico ou fermentam ácido láctico são geralmente resistentes 
aos ionóforos (Dennis et aI., 1981; Bergen & Bates, 1984; Nagaraja & Taylor, 
1987; Machado & Madeira, 1990; Spears, 1990; Wallace, 1994; Sewell, 
1998) . 
Modo de ação do ionóforo no hospedeiro 
As ações dos ionóforos sobre o desempenho parecem resultar de uma série de 
efeitos sobre o metabolismo (Bergen & Bates, 1984; Schelling, 1984; Hino & 
Russell, 1987; Spears, 1990; Stock & Mader, 1998): 
:> os ionóforos melhoram a eficiência do metabolismo de energia alterando os 
tipos de ácidos graxos voláteis produzidos no rúmen (aumento de 
propionato, redução de acetato e butirato) e diminuindo a energia perdida 
durante a fermentação do alimento. O melhor desempenho animal é 
resultante de maior retenção de energia durante a fermentação ruminal; 
:> os ionóforos reduzem a degradação de proteína do alimento e podem 
diminuir a síntese de proteína microbiana, aumentando a quantidade de 
proteína de origem alimentar que chega ao intestino delgado. O mecanismo 
pelo qual monensina inibe a degradação da proteína não está claro. Embora 
essa atividade tenha poucas implicações para bovinos em dietas com alto 
teor de grão, os efeitos podem ser significativos em bovinos em 
crescimento recebendo dieta à base de forrageiras, quando a proteína é 
suplementada abaixo dos requisitos; 
:> ionóforos podem reduzir a incidência de acidose (por meio de aumento no 
pH ruminal e inibição de bactérias produtoras de ácido láctico), timpanismo 
e coccidiose. A redução dessas patologias melhora o desempenho . 
Outros efeitos sobre o hospedeiro 
Aparentemente, a monensina é rapidamente excretada após sua ingestão, com 
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mínima acumulação nos tecidos animais. Mas existe a possibilidade de que a 
taxa de excrecão metabólica seja excedida, e efeitos tó xicos da monensina 
surjam em animais recebendo dieta com monensina ou em seres humanos 
consumindo tecidos desses animais. lonóforos podem afetar os processos da 
membrana celular de células eucarióticas e de organelas intracelulares (como a 
mitocôndria), especialmente os sistemas dependentes de gradiente elétrico, 
excitabilidade ou regulação osmótica. Aumentos na liberação de catecolaminas e 
na peroxidação de lípides podem contribuir para o desequilíbrio celular ligado à 
necrose muscular observada nas intoxicações . As células do intestino delgado 
seriam o provável alvo inicial de ação dos ionóforos , que poderiam alterar a 
absorção de aminoácidos e açúcares (Bergen & Bates, 1984; Novilla, 1992). 
Não foi possível encontrar dados a respeito da eliminação desses aditivos no 
leite. Há relato de intoxicação por ionóforos em bovinos consumindo cama-de-
frango dessecada, por causa da presença de coccidiostáticos na dieta das aves 
(Hoppe, 1991) . 
Mecanismo de ação antimicrobiana dos ionóforos 
Não se conhecem direito os mecanismos bioquímicos que mediam os efeitos dos 
ionóforos sobre as bactérias. Os ionóforos desorganizam o transporte de cátions 
na membrana das bactérias gram-positivas, interferindo na absorção de soluto 
pela célula e promovendo maior gasto energético para a manutenção do balanço 
osmótico . Como essas bactérias dependem da fosforilação do substrato para 
formação de ATP, tendem a se romper e desaparecer. As bactérias gram-
negativas vão sofrer aumento nas exigências de energia para mantença, mas 
podem se adaptar (continuando a crescer e/ou sobreviver) por causa da sua 
capacidade de transporte de elétrons acoplada à expulsão de prótons e/ou 
síntese de A TP. Protozoários e fungos também são sensíveis aos ionóforos 
(Bergen & Bates, 1984; Nagaraja & Taylor, 1987; Machado & Madeira, 1990; 
Spears, 1990; Wallace, 1994; Sewell, 1998). 
Russel (1987) propôs uma explicação para a desorganização no transporte de 
íons da membrana pela monensina, culminando na inibição do crescimento 
microbiano. Vale a pena conhecer essa hipótese por permitir melhor 
compreensão dos fatores que podem interferir na ação de ionóforos. 
A maioria das células expele prótons ativamente (via ATPase) através da 
membrana celular e mantém o interior mais alcalino. As bactérias mantêm, 
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internamente, concentrações de K + muito altas, maiores que no meio externo 
(culturas de S. bovis mantêm a concentração de K + interna cerca de 70 vezes 
maior que a externa). As concentrações internas altas de K + são necessárias não 
só para a síntese de proteína, como também o gradiente de K + que se forma é 
importante para tamponar o pH intracelular por meio do mecanismo de troca de 
K + IH + . É necessário que o excesso de prótons (H + ) seja expulso da bactéria 
para que o pH interno se estabilize. Esse gradiente de pH (~ pH) cria um 
gradiente químico de prótons; como o interior da membrana é mais negativo que 
o exterior, é criado também um potencial elétrico (~IjI) . ~ pH e ~1jI são 
responsáveis pela formação da força motriz de prótons, que pode ser utilizada 
para importar solutos para dentro da membrana. 
Monensina desorganiza o transporte de íons segundo o modelo em que um 
cátion monovalente é trocado por outro durante a passagem pela membrana 
plasmática. A monensina tem cerca de dez vezes maior afinidade por Na + IH + 
que por K + IH + . Entretanto, o gradiente de K + é cerca de 25 vezes maior que o 
gradiente de Na + , tornando o efluxo de K + via monensina mais favorável que o 
efluxo de Na + . O efluxo de K + resulta em acúmulo de H + , levando ao 
decréscimo no pH intracelular. 
Assim, por exemplo, culturas de S. bovis mantêm pH interno próximo a 7,08 
quando o pH externo é de 6,65, gerando um potencial próton-químico de -
26mV. Quando a monensina é adicionada ao meio de cultura, a bactéria parece 
perder a capacidade de expelir prótons e o interior da membrana passa a ser mais 
ácido que o ambiente externo. Embora o gradiente elétrico não seja afetado (deve 
haver compensação da entrada de cátions por meio de saída de cátions ou 
entrada de ânions), a inversão do pH provoca decréscimo na força motriz de 
prótons. A redução de K + intracelular pela adição de monensina levou o 
gradiente de K + a apresentar queda para cerca de 113 do valor original (25 vs. 
70), ao mesmo tempo em que o gradiente de sódio se elevou. A entrada de Na+ 
pode ter sido gerada por saída de H +, por causa do menor pH intracelular. A 
dissipação do gradiente de K + deve ter sido apenas parcialmente compensada 
pelo aumento no gradiente de Na +. A inibição de crescimento observada nas 
bactérias, provavelmente, deve-se ao incremento do transporte ativo (dependente 
de energia) de H + para fora da célula. 
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Fatores que afetam a atividade antimicrobiana de 
ionóforos 
A conseqüência dessas interações é a importância que o pH do rúmen e a 
concentração de íons (como K e Na) podem ter na resposta à suplementação de 
ionóforos . A disponibilidade de íons W (pH acídico) no meio extracelular é 
fundamental para a exaustão do K + intracelular, e a alta concentração externa de 
K + inibe a saída de K + e a entrada de H + . A troca líquida de K + por Na + e H + , 
mediada pela monensina em S. bovis , foi definida pelos gradientes de Na + e K + • 
Esse fluxo depende ao menos em parte de alta concentração de Na + extracelular 
(Russe l. 1987). 
Há relato de interação entre o pH e a concentração de Na + na capacidade de 
inibição da bactéria por monensina . Foi observada a completa inibição da 
formação de metano por monensina em M . thermoautitrophicum quando tanto a 
concentração de Na + quanto o pH extracelulares estavam baixos . O efeito da 
monensina foi parcialmente prejudicado com aumentos isolados de pH ou da 
concentração de Na + • O efeito da monensina foi eliminado quando o pH e a 
concentração de Na + estavam elevados (Perski et aI., 1982, citados por Bergen 
& Bates, 1984). Linhagens de Bacteroides ruminicola, Ruminococcus albus, 
Butyrivibrio fibrisolvens e B. succinogenes foram mais sensíveis à monensina e 
lasalocida em meios de cultura contendo baixa concentração de K + • 
Aparentemente, esse efeito deve-se à reversão na exaustão de K + intracelular 
ocasionada pelo ionóforo quando se aumenta a disponibilidade de K + 
extracelular. O aumento de K + extracelular elevou a resistência de algumas 
bactérias do rúmen à monensina e lasalocida (Dawson & Boling, 1984). Rumpler 
et aI. (1986) também encontraram interação entre concentração iônica e efeito de 
ionóforos (Iasalocida ou monensina, 226 mg/novilho/dia) . Suplementação de 
Na · aumentou a efetividade de monensina e lasalocida . Por outro lado, a adicão 
de K + teve efeitos distintos, tendendo a reduzir o metano no grupo recebendo 
monensina, e aumentar metano no grupo que recebeu lasalocida. Esses 
resultados chamam a atenção para a existência de mecanismos distintos de ação 
dos dois ionóforos. Entretanto, esse estudo foi prejudicado pelo pequeno 
número de animais e pela ausência de dados de pH ruminal. 
A importância desses efeitos sobre o desempenho em condições práticas ainda 
não está clara. Funk et aI. (1986) observaram interação entre lasalocida e K + em 
alguns dos parâmetros avaliados em ovinos (consumo, digestibilidade da FDN, 
acetato : propionato, N-uréico no plasma), mas os efeitos da adição de potássio 
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e/ou lasalocida sobre ganho de peso e conversão alimentar foram modestos e 
não significativos. Rogers & Davis (1982) observaram pouco efeito da adição de 
bicarbonato de sódio (5%) sobre a ação da monensina (33 mg/kg de MS) 
adicionada à dieta de novilhas em recria. 
Existem indicações de que as bactérias podem desenvolver resistência ao 
ionóforo. Domescik & Martin (1999) descreveram que culturas mistas de 
microorganismos ruminais cultivadas em fluido ruminal de animais adaptados a 
propionato de laidlomicina eram menos afetadas por monensina e propionato de 
laidlomicina comparados ao cu ltivo em líquido ruminal proveniente de bovinos 
não adaptados . Dawson & Boling (1984) observaram que linhagens resistentes 
toleravam 1 6-84 vezes mais monensina que as linhagens parentais não 
resistentes. Além desse efeito, também relataram que a resistência à monensina 
aumentava a resistência à lasalocida, sugerindo que a resistência a esses 
ionóforos poderia se estabelecer por meio de mecanismos comuns. Resistência 
cruzada entre ionóforos (monensina, lasalocida e tetronasina) também foi descrita 
por Newbold et aI. (1993). 
A lguns estudos in vivo também parecem indicar a existência de adaptação dos 
microorganismos ruminais aos ionóforos . Há relato de vacas em dieta baseada 
em forragem (65% da matéria seca) onde a adição de lasalocida (340 mg/dia) 
aumentou a eficiência de utilização da energia em 20% nas duas semanas 
iniciais do experimento, decrescendo progressivamente e tornando-se 
insignificante aos 28 dias (Weiss & Amiet, 1990). Esse efeito poderia estar 
relacionado com o estabelecimento de linhagens resistentes . Também Rumpler et 
aI. (1986) observaram a queda inicial na produção de metano com o consumo 
de monensina ou lasalocida (226 mg/dial. seguida de equiparação ao grupo 
controle após doze dias do início da suplementação. Por outro lado, 
Mbanzamihigo et aI. (1995) estudaram a adaptação de carneiros fistulados à 
monensina (30 mg/cabeça /dia durante 21 dias, seguidos de 60 mg/cabeça /dia 
durante 28 dias), e notaram que as modificações na fermentação ruminal 
induzidas pela monensina persistiram durante o tempo (49 dias) de 
suplementação do ionóforo. 
Respostas ao uso de ionóforos 
Em dietas com alto teor de grãos, ionóforos geralmente reduzem a ingestão de 
alimento em cerca de 8 % a 10% e melhoram a conversão alimentar , mantendo 
ou aumentando o ganho de peso diário, sem afetar as características de carcaca 
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(Tabela 1). Quando o ionóforo é Incluído na dieta , o consumo pode cair 
inicialment e em torno de 15%, retornando a cerca de 90 % do consumo originai 
depoIs de alguns dias (Dickie & Forsyth , 1982; Kunkle & Sand, 1998; Stock & 
Mader, 1998) . 
Tabela 1. Efeito dos ionóforos no desempenho de bovinos conf inados . 
Monensina 96 - 11 0 88 - 95 
Lasaloc ida 99 - 107 90 - 96 
Narasina 87 - 100 84 - 90 
Sa linomicina 102 - 106 93 
• Conversão alimentar :;;;; consumo de alimento: ganho 
Resultados foram obtidos de uma variedade de dietas, e os lon6foros foram fornecidos na dose 
recomendada. 
Fonte : Owens (19801 citado por Sergen & 8ates (1984) . 
Bov inos confinados recebendo dieta com alto t eor de volumosos melhoraram o 
ganho de peso e a conversão ao receberem ionóforos , enquanto a ingestão de 
alimento manteve-se inalterada (Stock & Mader, 1998). Resultados de uma série 
de experimentos mostraram que bov inos (180 kg a 380 kg de peso vivo ). 
pastejando uma ampla gama de forrageiras (propiciando ganhos nos animais 
recebendo apenas suplemento protéico-energético de 0 ,19 kg a 0 ,96 kg /dia). 
beneficiaram -se da adição de monensina (200 mg /dia) ao suplemento . 
Observaram-se incrementos no ganho de peso de 0 ,03 kg a 0 ,20 kg /dia (média 
= 0,09 kg /dia, cerca de 15% a mais em relação aos bovinos que recebiam 
apenas suplemento) e a monensina melhorou também a conversão alimentar 
(Potter et aI., 1986). Características de carcaça não foram influenciadas por 
monensina (Boling et aI. , 1977) . 
Quantidade a ser suplementada 
Níveis elevados de ion6foros na dieta são tóxicos, causando inapetência e, 
eventualmente , a morte. Os sinais clínicos e lesões não são especificos . O 
diagnóstico presuntivo de intoxicação por ionóforo baseia-se na ocorrência de 
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problemas al imentares ca racteri zados clinicamente por anoreXia, diarréia, 
dispnéia , atax la, depressão , recumb ênCla e morte. Na patologia , observam-se 
card lomlopatia degenerativa fo ca l, necrose da mu sculatura esquelética e falha 
ca rd íaca conges ll va . A maIOr parte dos problemas de Into xicação dá-se no 
período iniciai de adição de lonóforo à dieta , e muitas vezes envolve erros na 
mistura e superd osagem . A adap taçã o dos bovinos aos ionóforo s é 
recomendáve l, espec ialm ente quando se uti li za monenslna. A DL~o de monen sina 
para bovinos varia de 21 ,9 mg/kg a 80 mg /kg de peso vivo . Não se conhece até 
o momento antídoto ou tratamento da to xldez induzida por ionóforos, mas é 
possível que a degeneração ce lul ar mediada por perox idação lipídica possa ser 
mlnimlzada com a suplementação de vitamina E e selênio (Potter et aI. , 1984; 
Novilla , 1992; Basaraba et aI.. 1999). 
Há relato recen te (Basaraba et aI.. 1999) de intoxicação e morte de novilhos 
con fin ados com a associação de monensina a re síduo de destilaria dessecado 
contaminado com antibióticos (eritromicina. c laritromic ina e análogos). A 
presença de resíd uos de antibiót icos parece ter potencia li zado o efeito tóxico da 
monensina . 
Uso de ionóforos em misturas minerais 
A maioria dos trabalhos se rv iu-se de grãos e farelos como veículos para a 
ingestão de ionóforos por bovinos em pastejo . Essa prática minimiza os riscos 
de intoxicação . Além disso. parecem haver problemas com a estabilidade de 
alguns ionóforos . Em um trabalho com novilhos em pastejo, observou-se 
redu ção da atividade da sa linomicina em 50 % . duas semanas após a mistura 
com o suplemento mineral (1 .285 mg/kg vs. 608 mg/kg). Não houve diferença 
em ganho de peso entre animais consumindo mistura mineral medicada ou 
controle. já que a ingestão rr.édia de salinomicina foi de apenas 38 mg/cabeça / 
dia . e previa-se melhoria no desempenho em animais recebendo acima de 50 mg/ 
dia (Bagley et aI.. 1988) . 
Por outro lado, novilhos taurinos em recria em pasto nativo apresentaram 
incremento de 8 % no ganho de peso ao consumir mistura mineral contendo 
monensina. por períodos de 83 dias ou 114 dias (Brazle & Laudert. 199-). 
Embora não tenham encontrado diferenças no ganho de peso de novilhas em 
recria pastejando gramíneas anuais ao receberem 225 mg /cab/dia de lasalocida 
sódica misturada ao sal comum, Restle et aI. (1997) observaram eficiência 
alimentar cerca de 6 % maior e aumento na carga animal /hectare de 7 % em 
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relação ao tratamento testemunha, após c inco meses de experimentação. Esses 
resultados indicam existir um potenc ial de utilização de ionóforos em misturas 
minerais para bovinos . 
Monensina 
A monensina melhora a eficiência alimentar em bovinos confinados e aumenta o 
ganho de peso de bovinos em pasto e de novilhas de reposição . O efeito deve-
se , primariamente , à sua ação nas membranas celulares, el iminando espéc ies de 
bactérias gram -positivas (Ru ssell & Strobel , 1988; Stock & Mad er , 1998). 
A monensina sódica é comercializada sob o nome comercia l "Rumensin" . El a é 
tóxica para cavalos e suínos . Embora não fosse recomendado inic ialmente para 
fê meas em reprodu ção , foram relatados aumentos no ganho de peso e eficiência 
alimentar em fêmeas em reprodu ção suplementadas com monensina , sem 
qualquer efeito deletério para as característ ica s produtivas e reprodútivas 
avaliadas (Turner et aI., 1980; Hi xon et ai. , 1982; Sprott et aI., 1 988; Becke tt 
et aI. , 1998). 
Esse aditivo pode ser utilizado em sup lementos líquidos e secos , misturado ao 
suplemento energético-protéico de animais em pasto , e também ser fornecido em 
bloco ou em mistura granulada (Stock & Mader, 1998). 
Os animais devem ser adaptados ao consumo de monensina , e as quantidades 
fornecidas devem estar de acordo com as recomendações do fabricante . Para 
animais em confinamento , recomenda -se fornecer cerca de 5 9 a 10 g de 
monensina sódica /tonelada de alimento no período inicial , estabilizando a 
concentração ao redor de 25 g a 30 g/tonelada. Tal procedimento melhora 
ganho de peso , conversão alimentar e ingestão de alimento, se comparado ao 
início da suplementação com 30 g/tonelada (Dickie & Forsyth, 1982; Stock & 
Mader, 1998). 
Monensina também pode ser fornecida para bovinos em pastejo por meio de 
suplemento protéico-energético para reduzir o risco de intoxicação em pasto . 
Nesse caso, recomendam-se 50 mg a 100 mg de monensina sódica /cabeça/dia 
do aditivo nos primeiros cinco ou sete dias (fase de adaptação), passando a 
seguir a fornecer 200 mg/cabeça/dia em 450 9 de suplemento (Potter et ai., 
1984; Elanco, 1999) . 
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Os teores de sal necessários para limitar o consumo de suplemento protélco -
energ ét ico são acen tuadam ente mais baixos (25 % a 50%) quando monens lna é 
Inc luída na mi stura . A ingestão do suplement o (+ adit ivo) deve ser monitorada e 
a quantidade de sa l aju stada para a obtenção do consumo desejado (Mulier et 
aI.. 1986) . Se os an imais param de receber monensina por mais de 72 hora s. 
devem ser novament e adap tados ao ad iti vo (Dickie & Forsyth . 1982 ). 
A monensina pode se r forne cida com tilos ina ou acetat o de melenges trol (Stock 
& M ader. 1998). não havendo tempo de ca rência para o abate . Não há evidência 
de a monens ina ac umular -se nos tecidos de animais dosificados oralmente. 
Bovinos alimentados de acord o com as recomendações não apresentaram 
monensina detec tável nos tecidos comestíveis (menos de 0 .05 ppm) (Donoho . 
1984) . Veja na Tabe la 2 o percentua l de melhora no desempenho em relação 
aos cont roles negativos. 
lasalocida 
Lasa locida aumenta o ganho de peso e melhora a conversão alimentar de gado 
con fi nado e aumenta o ganho de peso para bovinos em pastejo . Esse ad itivo é 
comercial izado sob o nom e comercia l "Taurotec". Não é seguro para cava los e 
suínos . Embora não fosse recomendado inicia lmente para fêmeas em reprodução. 
foram relatados aumentos no ganho de peso e eficiência alimentar em fêmeas em 
reprodução suplementadas com lasa locida . sem efeito deletério para as 
caracte ríst icas produtivas avaliadas. Vacas primíparas foram especialmente 
benefi ciadas pela inclusão do aditivo (Erasmus et aI.. 1999). Este pode ser 
incluído em suplementos secos e Ifquidos . Não foi ainda estabelecida segurança 
no uso conjunto de lasa locida e antibióticos. e não há tempo de carência para o 
abate . Re comenda-se seguir as orientações do fabricante em relação às 
quantidades fornecidas. O percentual de melhora no desempenho em relação aos 
controles negativos é apresentado na Tabela 3. 
Tabela 2. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em relação aos não suplementados com 
monensina. 
Ganho de peso 
Eficiência alimentar 
Nrvel de uso (seguir 
orientações do fabricante) 
Nrvel de uso 
+ 1-3% 
+6-8% 
20-30 g/tonelada ração 
seca ao ar, ou 200·250 
mg/cabeça/dia 
'Fonte: Potter et aI. (1976); Kunkle & Sand (1998) ; Stock & Mader (1998)0 
'Fonte: Elanco (1999) 0 
+5·17% 
+8-20% 
Pasto: 100-200 mg/cabeça/dia, 
ou 400 mg em dias alternados; 
Silagem de milho: 150·200 
mg/cabeça/dia 
50-200 mg/cabeça /dia 
em 450 9 de ração 
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Tabela 3. Melhora percentual no desempenho de bovinos sup lementados em 
relação aos não suplementados com lasa locida. 
Ganho de peso 
Eficiência alimentar 
Nível de uso (seg uir 
orientações do 
fabricante) 
+4-6% + 5- 15 % 
+6-8% +8-12% 
30 g/tone lada de Forragem baixa qualidade: 100-150 
ração seca ao ar, ou mg /cabeça/dia; Forragem média 
300 mg/cabeça /dia qualidade: 150-200 mg/cabeça/dia; 
Silagem de milho: 200 mg/cabeça/dia 
Fonte : Stock & Mader I ' 998) . 
Antibióticos 
Antibióticos são fornecidos a bovinos em terminação para o controle do abcesso 
de fígado. Os abcessos podem reduzir o ganho de peso e aumentar a eficiência 
alimentar em 10%. Além de controlar abcessos de fígado, os antibióticos 
também evitam o crescimento de microorganismos nocivos no trato 
gastrointest inal. Essa redução ocasiona menor competição por nutrientes entre 
esses microorganismos e o hospedeiro . Antibiótico também pode diminuir o 
timpanismo, mas existem ainda poucos dados (Stock & Mader, 1998). 
Alguns dos efeitos podem ser atribuídos ao estado mais saudável da mucosa do 
trato digestivo, auxiliando a absorção de nutrientes e evitando a passagem de 
bactérias patogênicas (Sewell, 1998) . O uso intermitente de tetraciclina, quando 
outros aditivos são retirados da dieta , evita problemas da combinação de 
aditivos (Stock & Mader, 1998). Os níveis de antibióticos para uso contínuo na 
dieta variam de 35 mg/cabeça/dia a 100 mg/cabeça /dia. Altos níveis , de 250 
mg a 1 g/cabeça /dia , são utilizados em períodos de três dias a quatro semanas . 
A magnitude da resposta a antibióticos é variável. Geralmente, animais em 
estresse, como na desmama, transporte e ao início do confinamento , são os mais 
beneficiados . Bezerros costumam responder melhor que novilhos de sobreano ao 
fornecimento de antibióticos (Sewell , 1998) . Antibióticos geralmente dão 
melhores resultados quando fornecidos com dietas com alta proporção de 
volumosos (Kunkle & Sand, 1998) . 
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Restricões ao uso de antibióticos em racões para animais 
. . 
o aparecimento de bactérias resistentes a antibióticos em seres humanos vem 
sendo relacionado com o uso de antibióticos em alimentação animal. A utilização 
de antibióticos como promotores de crescimento em espécies domést icas. em 
bai xas dosagens (20 mg a 150 mg/kg alimento) leva ao aparecimento . rapida -
mente. de linhagens resistentes a antibióticos na flora intestinal . que tam bém 
contém bactérias patogênicas como a Sa/mone//a. Por meio das fezes ou pelo 
consumo de produtos de origem anima l (carne . leite. ovos). uma parte das 
bactérias dissemina-se e coloniza o trato gastrointestinal de seres humanos . 
As estruturas de alguns promot ores de crescimento. como avoparcina. 
virginiamicina e avilamicina . são semelhantes às estruturas de antibióticos de 
última geração desenvolvidos para uso humano. vancomicina. pri stinam icina e 
ziracina. respectivamente . Bactérias resistentes a esses antibióticos foram 
encontradas no trato gastrointestinal de aves e suínos. Um levantamento da 
res istência de bactérias a agentes ant imicrobianos feito . recentemente. na 
Dinamarca (Aarestrup et aI.. 1998) mostrou resistência adqui rida por bactérias a 
todos os agentes antimicrobianos utilizados como promotores de cre sc imento. 
com maior freqüência de resistência à avilamicina . avoparc ina . bac itracina. 
flavomici na . espiramicina . tilosina e virginiamicina. O uso de avoparcina como 
promotor de crescimento foi banido na Comunidade Européia depois que a sua 
utilização como aditivo foi associada ao aparecimento de Enterococci resistente à 
vancomicina em animais domésticos. 
O uso de antibióticos na produção animal é considerado pela Organização 
Mundial de Saúde (Departamento de Doenças Emergentes e Outras Doenças 
Notificáveis) um risco crescente para a saúde humana. Há um trabalho de 
técnicos de órgãos oficia is e associações de consumidores em prol da restrição 
tota l ao uso de antibióticos como promotores de crescimento na Europa (Kolb . 
1981; A smoking .... 1998) . 
No Brasil. está proibido o uso de clortetraciclina. oxitetraciclina . penicilinas e 
sulfonaidas sistêmicas para alimentação animal. de acordo com a Portaria 
Ministerial nO 193. de 12 de maio de 1998. Avoparcina está proibida por tempo 
indete rminado . pela Portaria nO 81 8-SVS/MS. de 16 de outubro de 1998. 
Avilamicina. bacitracina de zinco. sulfato de tilosina e virginiamicina estão 
permitidos como promotores de crescimento '. 
, Ru i Saravi Leite. médico-veterinário SFFA/SEDER/DFA/MS - informação pessoal. 2000. 
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Bacitracina 
Bacitracina é um antibiótico polipeptid ico que inibe a fo rm ação de 
pept idog licanas . A membrana externa pode servir de barrei ra à bacitrac ina. Por 
isso , as bactérias gram-posi t ivas são mais susceptíveis aos seus efeitos, que se 
assemelham aos de ionóforos. Bacit rac ina também é utilizada como agente 
terapêutico, além de melhorar o ganho de peso e a conversão al imentar. Não 
pode ser utili zada em suplement os líquidos. Não há período de carência antes do 
abate (Russell & St robel, 1988; A arestrup et aI., 1998; Stock & Mader, 1998) . 
A Tabela 4 apresenta o percentual de melhora no desempenho em relação aos 
controles negativos . 
Tabela 4 . Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em 
relação aos não suplementados com bacitracina . 
Ganho de peso e eficiência alimentar + 1 a 5% 
Nível de uso 35-70 mg/cabeça/dia 
Fonte: Stock & Mader 1'9981. 
Tilosina 
Tilosina é um antibiótico macrólido ativo principalmente contra bactérias gram-
positivas. Tilosina é utilizada como agente terapêutico . Reduz incidência de 
abcesso de fígado . Pode ser utilizado em suplementos líquidos e secos , podendo 
também ser combinado à monensina. Não há período de carência antes do abate 
(Aarestrup et aI., 1998; Stock & Mader, 1998) . Veja na Tabela 5 o percentual 
de melhora no desempenho em relação aos controles negativos. 
Tabela 5. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em 
relação aos não suplementados com tilosina. 
Ganho de peso e eficiência alimentar 
Nível de uso 
Fonte : Stock & Mader 11998). 
" 
..;- -" _ ... . . .... 
+3 a 5% 
8- 10 g/tonelada de alimento seco ao ar 
ou 60-90 mg/cabeça/dia 
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Flavomicina 
Flavomicina é um antibiótico polipeptídico que inibe a forma ção de 
peptidoglicanas, e assim inibe a formação da parede celular de bactérias gram-
positivas (Aarestrup et aI. , 1998) . Recomenda-se a suplementação de 40 mg de 
flavomicina /cabeca /dia, no período de 60 a 90 dias antes do abate . Deve ser 
incluído em sup lementos secos fornecidos a bovinos em confinamento e 
semiconfinamento (Hoechst Roussel Vet, 199-) . 
Há re latos de incremento de 10% no ganho de peso e conversão alimentar de 
novi lhas recebendo 30 mg de flavom icina /dia, durante 2 25 dias (Flachowsky & 
Richter, 1991). Outro trabalho (De Schri jver et ai ., 199 1) com touros (352 kg) 
recebendo silagem de milho ou de beterraba ad /ibitum mostrou resultados 
favoráveis à incorporacão de flavom icina para aqueles recebendo silagem de 
beterraba (15,2 % no ganho de peso , 9,1 % na conversão alimentarJ , mas não 
para os animais que recebiam silagem de milho. A ingestão média d iária de 
flavomicina foi de 42 ,5 mg /animal e 52 ,5 mg /animal, respect ivamente, para 
aque les em dieta à base de silagem de milho e de beterraba. 
Virginiamicina 
Estreptograminas formam um grupo relat ivamente pequeno e homogêneo , e 
englobam compostos muit o relacionados, pristinamicina , virginiamicina , 
micamicina e vernamicina . Eles atuam por meio de ligação com os ribossomos, 
inib indo a síntese de proteína (Aarestrup et aI. , 1998) . 
Lucas & Sobrinho (1989) observaram ganho de peso 10% superior (0.7 27 kg / 
animal /dia vs. 0,805 kg /animal /dia) em machos mestiços castrados (316 kg), 
pastejando capim-colonião cv. Tobiatã por 181 dias (águas) e consumindo cerca 
de 47 9 de mistura mineral contendo 113 mg de virginiamicina /animal /dia , 
comparados a animais consumindo apenas mistura mineral. Resultados também 
favoráveis foram descritos por Lucas (1989) na suplementação de novilhos 
nelores castrados (376 kg), pastejando 8rachiaria decumbens por 112 dias 
(águas), na qual a inclusão de ionóforo à mistura mineral (consumo médio de 
105 mg virginiamicina /animal /dia) permitiu aumento de 30% no ganho de peso 
(0,497 kg /animal /dia vs. 0,646 kg /animal /dia). A vantagem da incorporação de 
virginiamicina à dieta dos animais neste trabalho encontra-se acima do esperado 
para a inclusão de ionóforos em dietas práticas . 
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Supressores de estro 
Acetato de melengestrol (MGA) é um hormônio sintético, semelhante à 
progesterona, que leva à supressão do estro . Como conseqüência, reduz injúrias 
produzidas por monta, além de reduzir as perdas de energia dos animais por 
monta e perseguição . A resposta ao MGA é variável, dependendo da idade das 
novilhas, número de novilhas e espaço disponível (Stock & Mader, 1998). O 
MGA melhora o ganho e a eficiência alimentar por meio da supressão do estro 
em novilhas, podendo ser utilizado em suplementos líquidos e secos e 
combinado à monensina. Deve ser retirado da dieta 48 horas antes do abate. 
Esse produto é de responsabilidade da área da Coordenação de Produtos 
Veterinários do Departamento de Defesa Animal (CPV/DDA) 2. A Tabela 6 
apresenta o percentual de melhora no desempenho em relação aos controles 
negativos . 
Tabela 6. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em 
relação aos não suplementados com acetato de melengestrol. 
Ganho de peso e eficiência alimentar +3a7% 
~ível de uso 0,25-0,50 mg/cabeça/dia 
Fonte: Stock & Mader (1998) . 
Tampões 
Grandes quantidades de ácidos orgânicos são produzidas no rúmen durante a 
fermentação microbiana. Tampões são utilizados para reduzir a incidência de 
acidose em dietas com alto teor de grãos ou para melhorar a digestibilidade da 
fibra em dietas à base de silagem de milho. A saliva é o principal agente tampão. 
Aditivos utilizados como tampões incluem bicarbonato de sódio, carbonato de 
cálcio, bentonita, e óxido de magnésio (Stock & Mader, 1998). O uso de 
tampões pode ser benéfico em rações contendo alto teor de grãos, na adaptação 
de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de milho, de grãos com alta 
umidade ou dietas à base de trigo (Sewell, 1998) . 
2 Rui Saravi Leite, médico-veterinário SFFA/SEDER/DFA/MS - informação pessoal , 2000. 
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A utilização de tampões pode, teoricamente , anular o efeito de ionóforos, como a 
monensina (Bergen & Bates, 1984) , discutido anteriormente em "Fatores que 
afetam a atividade antimicrobiana de ionóforos" . 
o desempenho animal em resposta à inclusão de tampões na dieta é variável. 
Não há necessidade de evitar uso de tampões antes do abate (Stock & Mader, 
1998). O percentual de melhora no desempenho em relação aos controles 
negativos é apresentado na Tabela 7 . 
Tabela 7. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em 
relação aos não suplementados com tampões. 
. .. 
Ganho de peso e eficiência alimentar -2 a + 5% 
Nível de uso 
Fonte: Stock & Mader (19981. 
Bicarbonato de sódio: 0,75-1 ,5% na 
matéria seca da ração 
Carbonato de cálcio: cerca de 1 % da 
matéria seca da ração 
Óxido de magnésio: 0,5-0,75% da 
matéria seca da ração 
Suplementação direta de 
microorganismos e seus extratos 
Culturas microbianas vivas e seus extratos, especialmente de Aspergillus orizae e 
Sacchariomyces cerevisae, têm sido utilizadas como suplementos alimentares há 
vários anos. Existem indicações de que aditivos microbianos podem melhorar a 
produção de ruminantes em cerca de 7% a 8% , magnitude semelhante à de 
ionóforos (Martin & Nisbet, 1992; Wallace, 1994). 
Os efeitos no desempenho e no metabolismo são variáveis por causa da 
diversidade de composição dos produtos microbianos, dietas e categoria animal 
estudados. Existem relativamente poucos dados sobre dose e interações com a 
dieta (Denigan et aI., 1992; Martin & Nisbet, 1992; Mir & Mir, 1994; Wallace, 
1994; Adams et aI., 1995; Kung et aI., 1997; Putnam et aI., 1997). 
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o meio de cultura , geralmente, faz parte do composto suplementado ao animal , e 
contribui para aumentar a viabilidade dos fungos inoculados , além de trazerem 
consigo enzimas, minerais e fatores de crescimento para as bactérias (Wu, 
1997) . 
A ação desses microorganismos parece se concentrar na elevação do consumo, 
provocada por elevação na taxa de degradação da fibra, especialmente em dietas 
ricas em concentrado, e no fluxo de nitrogênio absorvível. Há aumento 
expressivo no número de bactérias anaeróbicas, pois aumentam números de 
bactérias celulolíticas e as que utilizam lactato . Observou-se também maior 
estabilidade do ambiente ruminal, reduzindo-se as variações diurnas de pH, 
amônia e ácidos graxos voláteis (Huber , 1994; Wallace,1994) . 
Saccharomyces (Levedura) 
Fungos unicelulares, especialmente do gênero Saccharomyces, são 
tradicionalmente utilizados na fermentação do açúcar de alimentos para consumo 
humano. O uso em alimentação de bovinos de corte foi ligado ao aumento na 
digestibilidade da matéria seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiência 
alimentar e ganho de peso . É muito palatável. Existe variação na eficiência das 
diferentes cepas de Saccharomyces cerevisae em promover melhoria no 
desempenho dos bovinos (Newbold et aI., 1996). 
O pH para crescimento ótimo de Saccharomyces é cerca de 4,5 . No rúmen, em 
pH próximo de 6,5, a taxa de crescimento do fungo é menor, e ele secreta 
compostos químicos como nucleotídeos, aminoácidos e enzimas, assim como 
enzimas hidrolíticas, mais profusamente. Tais compostos vão servir de fatores de 
crescimento para as bactérias do rúmen, além de contribuírem para a nutrição do 
bovino . Se por um lado há disponibilização dos nutrientes armazenados nos 
fungos para os microorganismos do rúmen e para o bovino , há também redução 
na taxa de crescimento de fungos. Assim, as leveduras devem ser 
suplementadas continuamente (Newbold et aI., 1995, 1996; Kung et aI., 1997; 
Rose, 1997). 
O aumento no número de bactérias do rúmen (especialmente bactérias 
celulolíticas) é o efeito mais comum da suplementação de levedura (Dawson et 
aI., 1990; Newbold et aI. , 1995) . Alguns tipos de bactérias apresentam melhor 
desempenho na presença de leveduras, e alguns dos fatores relacionados com 
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essa resposta são: fo rnec imento de fatores de crescimento - vitaminas (complexo 
B, ácido para-amino benzóico etc .), ác idos dicarboxíl icos (fum arato, malato et c .); 
remocão de O por Saccharom yces; efe it o tampão (bactérias celu lol íticas 
• 2 
preferem pH > 6); e redução no número de protozoários (Callaw ay & M artin , 
1997; Wu , 1997). 
As leveduras apresentam grande capacidade de armazenamento e podem auxil iar 
a manutenção do pH no rúmen (a estabilização do pH ruminal foi relacionada 
com o aumento do consumo de sólidos em dietas para bezerros) . Além disso , 
parecem contribuir para o suprimento de nutrientes para a população bacteriana 
do intestino (Rose , 1997) . 
Saccharomyces cerevisae tem grande afinidade por oxigênio, melhorando as 
condições do rúmen para os microorganismos anaeróbicos . O conteúdo ruminal 
é essencialmente anaeróbico, mas pequenas concentrações de oxigênio 
dissolvido podem ser encontradas. O oxigênio entra no rúmen (60 I!mol/min/L a 
100 I!mol /min/L) através do alimento e da saliva . Ele é tóxico a bactérias 
anaeróbicas e reduz a adesão das bactérias celuloliticas à celulose . Os 
carboidratos estruturais da planta , dos quais a celulose é o principal 
componente, são as principais fontes de energia para o ruminante . Como a 
atividade respiratória de S. cerevisae (200 I!mol /min/g a 300 I!mol/min/g) é 
muitas ordens de magnitude maior que a concentração de oxigênio no fluido 
ruminal, pequenas quantidades de levedura (1,33 g/U incluídas nas dietas de 
ruminantes podem ser benéficas. Bactérias celulolíticas parecem especialmente 
sensíveis ao teor de oxigênio dissolvido, e respondem mais favoravelmente à 
presença de levedura (Newbold et aI., 1996). Williams et aI. (1991) observaram 
aumento na digestibilidade da matéria seca apenas no período inicial de digestão 
após exposição à levedura. Esse efeito poderia ser explicado pelo aumento da 
taxa inicial de digestão da celulose (menor lag time), sem aumento na extensão 
de digestão da celulose, relatado por Callaway & Martin (1997) . 
Saccharomyces são facilmente cultivados e são viáveis após secagem em 
condições controladas (Hughes, 1987; Lyons, 1987; Rose, 1997). A 
viabilidade da levedura parece interferir no resultado da suplementação. Dawson 
et aI. (1990) não observaram aumento na concentração de bactérias celuloliticas 
quando o extrato de levedura foi inativado pelo calor, sugerindo que apenas 
culturas vivas estimulariam o crescimento de microorganismos celulolíticos. 
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Resultados em dietas práticas 
Resultados positivos da inclusão de levedura sobre o consumo de matéria seca 
(Williams et aI. , 199 1; Cole et aI., 1992; Wohlt et aI. , 1991 ; Erasmus et aI. , 
1992; Adams et aI. , 1995) e produção de leite (Williams et aI. , 1991 ; Wohlt et 
ál., 1991; 1998; Suné & Mühlbach, 1998) foram relatados , mas a resposta de 
bovinos à suplementação com leveduras é inf luenciada por uma série de fatores, 
como tipo de fo rrageira (Williams et aI., 1991; Adams et aI., 1995) , proporção 
de concentrado na dieta (Williams et ai., 1991; Adams et ai., 1995) e o estádio 
da lactação (Wohlt et aI., 1991) , bem como por período e níve l de 
suplementação (Strzete lski et aI. , 1996, citados por Iwanska et ai ., 1999 ; 
Wallace , 1996). 
Assim , o efeito das leveduras pode ser maior em dietas com maior teor de 
concentrados (Williams et ai., 1991) ou de animais com altas demandas (Wohlt 
et ai., 1998). Esses últimos autores relatar am efeito positivo da suplementação 
de leved ura para vacas do pré-parto até primeiros meses de lactação . Iwanska et 
aI. (1999) sugerem ser necessário um período de cerca de duas semanas, como 
o período de adaptação utilizado por Piva et aI. (1993), para que a microflora se 
adapte ao aporte de levedura e a fermenta ção ruminal seja estabilizada. Iwanska 
et aI. (1999) observaram que vacas no iníc io da lactação produziram mais leite 
quando a levedura foi suplementada com um premix de vitaminas e minerais 
quelatados , o que indica que as vacas apresentavam indícios de deficiência 
subclínica de minerais. 
Em algumas situações, não houve resposta signif icati va à inclusão de levedura 
na dieta (Malcolm & Kiesl ing , 1990; Mir & Mir, 1994; Swartz et aI. , 1994; 
Fiems et aI., 1995; Kung et aI., 1997; Doreau & Jouany, 1998) , embora possa 
ter havido benefício em aspectos sanitários (Cole et aI., 1992; Mir & Mir, 
1994). 
Aspergillus 
A utilização de Aspergillus orizae na dieta tem gerado muito interesse, e as ta xas 
de incorporação de A. orizae na dieta estão tipicamente em torno de 3 g/dia a 5 
g/dia para bovinos leiteiros. Existem poucas informações sobre o modo de ação 
de Aspergillus. O efeito de fungos do gênero Aspergillus parece dever-se em 
parte à presença de enzimas (polissacaridases endógenas) nos preparados. As 
enzimas devem atuar dentro de horas de sua introdução no rúmen, sendo 
degradadas por proteólise pelos microorganismos. Como as concentrações de 
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enzima adicionadas são relativamente ba ixas. é prováve l que ocorra um efeito 
sinergético entre esses preparados e a atividade microbiana no rÚmen . Há 
indicações de que Aspergillus pode facil itar a aderência de bactérias celulolíticas 
à fibra . por meio da atração quimiostática provocada pela liberação de açúcares 
solúveis ou por alteração da superfície da fibra (Newbold . 1997). 
Chang et aI. (1 999) observaram que extrato de fermentação de A . orizae 
(Amaferm) teve efeito positivo sobre o crescimento e metabolismo do fungo 
ruminal Neocallimastix frontalis EB 188. cujas secreções de ce lulase e de proteína 
aumentaram em até 41 % e 38 %. respectivamente . e o desenvolvimento de 
rizóide aumentou 3.8 vezes . em resposta dependente da quantidade do extrato . 
Os autores postularam que a presença de uma população de fungos mais ativa . 
com maior secreção de enzimas. promoveria maior contato dos fungos com 
componentes das plantas. resultando em maior infiltração dos rizóides dos 
fungos. Esse processo aceleraria a invasão bacteriana. permitindo acesso a 
camadas mais interiores das plantas . É possíve l que o extrato de A. orizae 
aumente a taxa (ou extensão) de degradação da fibra por meio do estímulo aos 
fungos ruminais. contribuindo para a melhoria do desempenho animal. 
Sugeriram . também. que os efeitos positivos de extratos de Aspergillus devam-
se ao fornecimento de fatores de crescimento para bactérias: vitaminas como 
biotina. ácido pantotên ico . hidrocloreto de piridoxina. vitamina B 12; 
aminoácidos e ácidos graxos voláteis de cadeia ramificada . Além disso. A. orizae 
possivelmente aumenta a ingestão de nutrientes por bactérias. isto é. parece 
alterar a taxa metabólica de algumas bactérias. Vale notar que embora algumas 
linhagens de A. orizae produzam substâncias com propriedades antibacterianas. 
nenhuma das bactérias rum in ais testadas nesse trabalho teve sua taxa de 
crescimento prejudicada pela incorporação do extrato de fermentação ao meio de 
cultura (Beharka & Nagaraja. 1998). 
A inclusão de extratos de fermentação de A . oryzae (2 mg /mL a 5 mg/mL de 
meio de cultura pura) não afetou dez das dezenove espécies de bactérias 
rum in ais testadas in vitro (Beharka & Nagaraja. 1998). tendo aumentado as 
taxas de crescimento de bactérias que digerem fibras. como Ruminococcus a/bus 
e Fibrobacter succinogenes (as principais bactérias fibrolíticas nos rúmens de 
ovinos e bovinos) e que utilizam lactato. como Megasphaera e/sdenii. 
Selenomonas /acti/ytica e Se/enomonas ruminantium. 
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Teoricamente. populações mais ativas e maiores aumentariam a taxa e extensão 
de degradação da f ibra . mas os resu ltados experimentais são contraditórios . O 
aumento na taxa de crescimento de bactérias também pode estar relacionado 
com o aumento na concentração de ácidos graxos volátei s muitas vezes relatado 
na literatura . A inclusão de A . orizae no ambiente ruminal parece estabilizar o 
pH . o que pode ser especialmente benéfico em dietas ricas em grãos. nas quais o 
baixo pH pode levar à redução na ingestão de alimento e de ganho de peso 
(Beharka & Nagaraja . 1998). 
Resultados em dietas práticas 
Resultados posi t ivos da inclusão de Aspergillus sobre o consumo de matéria 
seca (Gomez-Alarcon et aI.. 1991 ; Caton et aI.. 1993). produção de leite 
(Kellems et aI.. 1990; Gomez-Alarcon et aI. . 1991) e conversão alimentar 
(Gomez-Alarcon et aI. . 1991) foram relatados . Em algumas situações. não houve 
resposta significativa à inclusão isolada de Aspergi/lus na dieta (Denigan et aI. . 
1992). mesmo em altas quantidades (até 27 g/d) (Varei & Kreikemeier, 1994). 
ou em combinação com levedura (Higginbotham et aI. , 1994). Numa 
comparação de experimentos com vacas, envolvendo catorze lactações, a 
suplementação de 3 g/d de A. oryzae aumentou a produção de leite em 1 kg /d, 
o equivalente a 4% (Huber et aI., 1994). 
Bezerros leiteiros que recebiam extrato de fermentação de A. orizae com o 
sucedâneo de leite (0,5, 1 ou 3 g/animal /dia) desmamaram uma semana mais 
cedo e apresentaram maior atividade microbiana rumina I que os animais não 
suplementados (Beharka et aI. , 1991) . 
É interessante notar os vários estudos nos quais as vacas leiteiras submetidas a 
estresse térmico responderam bem à suplementação com culturas de A. orizae à 
dieta, mostrando redução nas temperaturas corporais e taxas respiratórias , por 
mecanismos ainda desconhecidos (Gomez-Alarcon et aI. , 1991; Huber et aI. , 
1994) . Esse mesmo efeito foi encontrado em um rebanho leiteiro comercial 
recebendo suplementação conjunta de S. cerevisae e A . orizae (Higginbotham et 
aI., 1994) . 
A dieta e a demanda fisiológica do hospedeiro parecem influenciar o nível de 
resposta . Vacas no início da lactação, alimentadas com uma maior proporção de 
concentrados, beneficiam-se mais da suplementação com Aspergillus (Kellem et 
aI., 1990; Gomez-Alarcon et aI. , 1991 ; Hubber et aI., 1994; Newbold, 1997) . 
34 Uso de aditivos na dieta de bovinos de co rte 
Caton et aI. (1993) relataram efeito posi t ivo da suplementação do extrato de 
f erment ação de A . orizae no consumo e digest ib ilidade quando os novi lhos 
con sumiam pasto (Bromus inermis) mais maduros; a ut ili zação de nut rientes 
reduziu-se com a adição do suplemento quando a f orrage ira apresentava melhor 
qualidade. Compilação de dados de literatura mostram que a suplementação teve 
efe ito var iável na produção de leite (-9% a + 12% ), com valores médios em 
torno de 5% (Newbold , 1997). 
Lactobacillus 
A população microbiana de bactérias produtoras de ác ido láti co no intestino 
depende do tipo de animal e do regime alimentar, consistindo de vários gêneros 
e espécies. Os seguintes gêneros estão na família Lactobacillaceae: Lactobacillus 
(62 espécies), Leuconostoc (seis espécies), Pediococcus (oito espécies) , 
Streptococcus (29 espécies) e Lactococcus (três espécies) (Cruywagen et aI., 
1996). Lactobacilos são bactérias anaeróbicas facultativas , e podem utili zar a 
maioria dos carboidratos como fonte de energia; o principal produto final de 
fermentação é o ácido lático (Wu , 1987). O uso de lactobacilos t em-se dado , 
principalmente, na alimentação de monogástricos e bezerros jovens. A sua 
utilização baseia-se no fato de que estresse e doenças alteram o equilíbrio de 
microorganismos no trato intestinal e favorecem a proliferação de patógenos. 
Lactobacilos criam um ambiente desfavorável aos patógenos, como 
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. e Escheríchía coli enteropatogênica. 
Várias teorias foram desenvolvidas para tentar explicar o processo, incluindo a 
redução do pH, por causa da produção de ácido lático e peróxido de hidrogênio; 
produção de bacteriocinas por lactobacilos e estreptococos; inibição da atividade 
de enterotoxinas; e adesão à parede do trato intestinal, evitando colonização por 
patógenos; Lactobacillus sp. pode também produzir amilase, auxiliando na 
digestão do alimento. 
Para que os lactobacilos sejam eficazes, alguns critérios devem ser atendidos: 1) 
animal suplementado deve estar sob estresse - assim, animais mantidos em 
condições sanitárias muito boas têm menor probabilidade de responder à 
suplementação com Lactobacíllus; 2) bactérias devem ser capazes de alcançar e 
colonizar o trato intestinal (resistência ao ácido clorídrico, ácidos biliares , 
lisozima, feno I e líquido ruminal); 3) bactéria deve apresentar alta taxa de 
produção de ácidos; 4) presença de número suficiente de bactérias viáveis (a 
, 
estabilidade das bactérias no produto comercializado pode variar muito , 
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dependendo do processamento; o encapsulamento das bactérias parece ser 
benéfico) , e 5) bactérias devem ser rapidamente ativadas e apresentar alta taxa 
de crescimento (Lyons, 1987; Wu , 1987). 
A suplementação do extrato com Lactobacillus não viáveis também pode ser 
benéfica . Há relato do efeito positivo sobre o ganho de peso e ingestão de 
alimento de um extrato de Lactobacillus bu/garicus (12 x 1 0 8 organismos/cabeça/ 
dia). não viável, fornecido a bezerros de 2-8 dias de idade por perfodos de 4-11 
semanas (Schwab et aI., 1980). Higginbotham & Bath (1993) também 
observaram tendência a ganhos e consumos de concentrado maiores em 
bezerros recém-nascidos, suplementados durante cinco semanas com extratos 
não-viáveis de L acidophi/us, em relação aos controle. Os autores comentam que 
as boas condições de manejo e a ingestão de antibióticos através do leite de 
descarte fornecido aos bezerros podem ter reduzido os benefícios da 
suplementação com Lactobacillus. O conteúdo total de lactobacilos e coliformes 
nas fezes não foi afetado nos dois trabalhos. 
Existe um número crescente de trabalhos sobre suplementação de Lactobacillus 
para bezerros, resultando em desempenhos favoráveis (Rosell, 1987, citado por 
Chaves et aI., 1999; Roach et aI. , 1989; Abe et aI., 1995) ou pouco/não 
significativos (Morrill et aI., 1977; Ellinger et aI., 1978, citado por Chaves, 
1999; Jenny et aI., 1991; Morrill et aI., 1992; Higginbotham & Bath, 1993; 
Abu et aI., 1996; Cruywagen et aI., 1996; Alves et aI., 1997; Chaves et aI., 
1999). 
Nas primeiras semanas de suplementação é que o efeito de Lactobacillus é mais 
sign.ificativo (Schwab et aI., 1980; Higginbotham & Bath, 1993; Cruywagen et 
\ 
aI., 1996). Existe a possibilidade de que ganhos iniciais com a suplementação 
de lactobacilos sejam posteriormente anulados pelo ganho compensatório nos 
animais controle. Aparentemente, a suplementação com Lactobacillus reduz 
consistentemente a incidência de diarréia. Em alguns casos, embora o ganho de 
peso não tenha sido afetado pela suplementação com Lactobacillus, a incidência 
de diarréia diminuiu (Abu et aI., 1996; Chaves et aI., 1999). 
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Há possibilidade de suplementação conjunta de 
ionóforo e culturas de microorganismos? 
:> Culturas de fungos e Lactobacillus ficam expostos ao ionóforo? 
Cerca de 50 % da monensina suplementada é absorvida e metabolizada em 
bovinos. Monensina é relativamente estável no fluido rumina l, líquido abomasa l 
e fezes, e aparentemente a monensina não absorvida não é degradada por 
microorganismos (Donoho, 1984) . Dessa maneira, as leveduras no rúmen e os 
lactobacilos no intestino estariam potencialmente expostos ao ionóforo. 
lonóforos comuns (monensina, lasalocida) são tóxicos aos fungos e 
lactobacilos? 
Monensina e lasalocida podem reduzir o crescimento in vitro de alguns fungos 
amplamente encontrados em ruminantes , Neocallimastix frontalis e Piromonas 
communis (Stewart & Richardson, 1989) , mas não foram encontrados dados 
sobre a toxidez de ionóforos especificamente para 5accharomyces ou 
Aspergillus. É possíve l que ocorra uma redução na atividade de leveduras e 
Aspergillus quando ionóforos/antibióticos são fornecidos ao mesmo tempo. 
Lactobacillus são bactérias gram-positivas, portanto, podem sofrer a ação 
inibidora de ionóforos (Dennis et aI., 1981). Como o intest ino tem pH ácido, 
esse efeito poderia ser potencializado (Russell, 1987). Tung & Kung Júnior 
(1993) relataram a redução na atividade de Lactobacillus acidophilus por 
monensina in vitro, acentuada por pH mais baixo (5,5 vs . 6 ,5). 
A previsão da resposta do b0vino à suplementação conjunta de alguns aditivos 
pode ser bastante difícil em função das interações ocorridas no trato 
gastrointestinal. As respostas dos microorganismos, obtidas em meios de 
cultura, são complexas e nem sempre representativas do que ocorre no animal. 
Por exemplo, alterações no meio de cultura podem alterar a sensibilidade de 
Lactobacillus a ionóforos. Bactérias cultivadas com meio líquido contendo 
glicose foram muito mais sensíveis aos ionóforos (monensina, narasina, 
lasalocida, salinomicina e maduramicina) do que quando os ionóforos foram 
suplementados através de uma mistura de concentrado e água (Marounek & 
Rada, 1995). A monensina foi capaz de inibir bactérias produtoras de lactato (5. 
bovis e Lactobacillus spp .) ao ser adicionada ao meio de cultura ao mesmo 
tempo que o excesso de glicose, mas não teve qualquer efeito sobre o cresci -
mento de Lactobacillus quando a acidose já estava instalada , ao ser adicionada 
Uso de aditivos na di eta de bovinos de corte 37 
24 horas após a incubação com excesso de glicose (Newbold & Wallace , 
1988) . 
Houve interações positiva e negativa na suplementação conjunta de extrato de 
Aspergillus orizae e antibióticos (ou ionóforos) sobre o crescimento de culturas 
puras de bactéria s. A adição de Aspergillus ao meio de cultura reverteu parcial -
mente a inibição de algumas bactérias provocada por neomicina e clortetracic lina , 
por mecanismo(s) desconhecido(s). Foi observado também que a suplementação 
conjunta de extrato de Aspergillus orizae e tilosina provocou uma redução maior 
na taxa de crescimento de algumas linhagens de bactérias do que a inclusão de 
tilosina isoladamente (8eharka & Nagaraja , 1998). Por outro lado , o cultivo de 
bactéria s metanogênicas diminuiu a susceptibilidade de fungos aos ionóforos 
(Stewart & Richardson, 1989). 
Resultados em dietas práticas 
Novilhas mestiças recebendo flavomicina (20 mg /cabeça /dia) e Aspergillus orizae 
(2 g/cabeça /dia) com dietas de alto teor de concentrado mostraram tendência a 
melhor efeito da suplementação conjunta dos aditivos sobre ganho de peso e 
conversão alimentar do que aqueles alcançados pela suplementação isolada 
desses aditivos (Dhuyvetter et aI., 1996). 
Flora microbiana desidratada 
Um produto composto da flora digestiva integral de herbívoros desidratada, 
cálcio, fósforo e vitaminas suplementado a bezerros jovens (um a sete meses de 
idade) não proporcionou aumentos no ganho de peso, comparados a bezerros 
que não recebiam o aditivo. Os autores sugeriram que talvez as condições do 
rúmen não fossem adequadas ao estabelecimento precoce dos microorganismos 
inoculados (Coutinho Filho et aI., 1989), mas a viabilidade dos microorganismos 
não parece ter sido testada. Alguns produtores relataram redução na incidência 
de diarréia de bezerros com o uso desse produto 3 . 
Enzimas 
Cereais e forrageiras são degradados por uma mistura de microorganismos no 
rúmen, que incluem bactérias, fungos e protozoários. Espécies nessas 
populações possuem enzimas que degradam a parede celular da planta : 
3 José Marques da Silva, pesquisador Embrapa Gado de Corte - informação pessoal. 2000. 
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celulases, xi lanases, e uma quantidade de enzimas que deg radam as ramificações 
de xilanas . As bactérias envo lvidas na degradação das porções f ac ilmente 
digestívei s da f ibra são Fibrobacter succinogenes , Ruminococcus albus e R. 
flavefasciens, F. succinogenes e fungos degradam as porções menos digestíveis . 
Sugeriu-se qu e a manipu lação de enzimas que digerem f ibras poderi a aumentar a 
t axa e extensão da digestão de f orragem por ru minantes. Os métodos propostos 
incluem a suplementação direta de enzimas (ce lul ases et c .) produzidas por 
ferm entação em larga escal a de A spergillus sp. e Trichoderma sp. e a produção 
de plant as/bactérias ruminais transgêni cas contendo enzimas como xilanase e 
ami lases (Forsberg , 1995). 
A atividade das enz imas brutas depende do substrato de preparo e do método de 
colheita ; para terem valor comercial , precisam ser estáveis e estarem ativas nas 
condições de util ização (Marquardt et aI., 1987). Os trabalhos encontram-se 
ainda na fase inicial : Lewis et aI. (1996) observaram aumento no 
desaparecimento da matéria seca e fibra detergente neutra , assim como aumento 
na digestibilidade total da matéria seca e fibra detergente neutra e ácido, em 
bovinos recebendo dieta baseada em volumosos tratada com enzimas fibrolíti cas . 
Marquadt et aI. (1987) consideram que ruminantes adultos , provavelmente, não 
t eriam melhor desempenho com o tratamento de grãos com enzimas, embora 
bezerros jovens pudessem ser beneficiados . 
Ácidos orgânicos 
Os ácidos dicarboxílicos aspartato, fumarato e malato estimulam a utilização do 
lactato pela bactéria predominante no rúmen, Selenomonas ruminantium. Malato 
tem um efeito mais marcante, que está associado à presença de sódio. Pensa-se 
que o efeito positivo do malato pode estar relacionado com a interceptação de 
íons hidrogênio liberados pela via succinato-propionato usada pela S. 
ruminantium, assim como à reposição do oxaloacetato, que pode ser limitante 
para o crescimento bacteriano (Martin , 1998). 
O efeito da adição de DL-malato, in vitro, parece similar ao efeito de ionóforos 
(aumentam o pH , reduzem metano e lactato, aumentam propionatol. já que 
ácidos orgãnicos estimulam populações microbianas específicas. Há indicações 
do efeito benéfico da adição de ácidos orgânicos para animais confinados com 
dietas ricas em concentrados . Nessas dietas, onde há alta concentração de 
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carboidratos prontamente fermentáveis, o lactato pode se acumular e diminuir o 
pH ruminal. Quando o pH cai abaixo de 5,9 , o crescimento de bactérias 
celulolíticas é prejudicado, e há decréscimos na digestão da fibra e na taxa de 
passagem . A adição de malato poderia reduzir a incidência de acidose subclínica, 
mas há pouca informação a respeito do efeito de ácidos orgânicos no 
desempenho de ruminantes (Martin, 1998) . 
Parece haver um efeito aditivo da suplementação de malato ou fumarato e 
monensina, que deprime a produção de lactato e estimula sua utilização. 
Forrageiras jovens, ricas em ácidos orgânicos, podem servir de fontes de ácido 
málico nas dietas práticas (Martin, 1998). 
Outros 
Poloxalene 
Poloxalene reduz a incidência de timpanismo por r.edução da tensão superficial 
do fluído ruminal, evitando a fÇJrmação de espuma estável ou bolhas (Sewell, 
1998). Timpanismo é comum em animais confinados ou consumindo 
leguminosas temperadas . A acumulação de ácidos orgânicos e 
mucopolissacarídeos produzidos durante a fermentação pode perturbar a função 
ruminal normal. Pode haver redução do pH e motilidade do rúmen, aumentando a 
viscosidade do líquido ruminal e promovendo a formação de uma espuma 
estável, que acumula gás (Cheng et aI., 1998). Poloxalene está disponível em 
três formas, blocos de melaço, granular e líquido, podendo ser incluído em 
suplementos secos e líquidos (Sewell, 1998). Não é necessária a retirada antes 
do abate. Esse produto é de responsabilidade da área da CPV/DDA3. 
Sarsaponin 
Sarsaponin (nome comercial = Sevarin) é um produto vegetal recomendado para 
ser usado em combinação com monensina ou lasalocida. O seu princípio ativo e 
modo de atuação não são conhecidos. Pode melhorar o ganho de peso e 
conversão alimentar. Não há restrição de uso (Stock & Mader, 1998). Tal 
produto é de responsabilidade da área da CPV/DDA3. A Tabela 8 apresenta o 
percentual de melhora no desempenho em relação aos controles negativos. 
, Rui Sara vi Leite, médico·veterinário sFFA/sEDER/DFA/Ms - informação pessoal, 2000. 
40 Uso de aditivos na dieta de bovinos de corte 
Tabela 8. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em 
relação aos não suplementados com sarsaponin. 
Ganho de peso e eficiência alimentar o a + 4 % 
Nível de uso 0 ,5 g/cabeça/dia 
Fonte: Stock & M ader (1 99 8 1. 
Comentários finais 
Existe um grande número de aditivos potencialmente benéficos para os 
microorganismos do trato gastrointestinal, com reflexos positivos na produção 
do bovino . Dentre eles, os ionóforos são tradicionalmente usados em 
confinamento e destacam-se para uso em campo, com possibilidades reais de 
utilização da mistura mineral como veículo do adit ivo . No caso de fontes de 
microorganismos, é necessário que sejam devidamente caracterizadas, ass im 
como as condições em que respostas positivas são esperadas . 
Bovinos com altas demandas e sob estresse parecem ser os maiores beneficiados 
da inclusão de microorganismos e seus extratos nas dietas. A produção de leite, 
eficiência al imentar e digestibilidade de nutrientes apresentaram-se mais elevados 
para vacas no início da lactação alimentadas com dietas à base de concentrados 
suplementadas com Saccharomyces cereviase ou Aspergillus orizae. 
Adicionalmente , Aspergillus parece reduzir o estresse térmico, por mecanismos 
ainda desconhecidos. Como a resposta à adição de suplementos a base de 
fungos à dieta é influenciada por uma gama de fatores insuficientemente 
caracterizados, é necessário que o custo :benefício da suplementação seja 
estudado em situações individuais e específicas. O efeito desses aditivos para 
animais em pastejo também merece estudos, pelo seu potencial na degradação 
de fibras . 
Quanto aos bezerros, as respostas a Lactobacillus concentram-se no período 
inicial de suplementação, reduzindo a incidência de diarréia e, eventualmente, 
melhorando o ganho de peso . A resposta à suplementação conjunta de aditivos 
deve ser melhor avaliada, uma vez que existe a possibilidade de ionóforos e 
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antibióticos inibirem a atividade de fungos e Lactobacillus . Dada à complexidade 
das relações entre os microorganismos ruminais é imprescindível que sejam 
feitos estudos de suplementação direta dos aditivos aos animais, em adição aos 
estudos in vit ro . 
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